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MARIAN GROTOWSKI (Lodz)

/

CZY ISTNIEJE PROZNIA

Czy istnieje proznia? Czy, innymi slowy, moze istnie¢ taka prze-
strzen, w ktorej by nic nie bylo: ani zadnego ciala statego, ani zadnej cie-
czy, ani nawet powietrza lub innego gazu? Na to pytanie, ktore od wielu
juz wiekoéw zaprzatato umysty ludzi, zastanawiajacych si¢ nad zjawiska-
mi przyrody, dal wyrazna odpowiedz wielki mysliciel grecki Arystoteles *
(zyjacy w IV wieku przed nar. Chr.), stwierdzajac, ze istnienie tego ro-
dzaju przestrzeni jest niemozliwo$cia.

Dowodzenia Arystotelesa byly tak przekonujace, jego wnioski tak
uzasadnione logicznie, Zze jego twierdzenie, ujete w lapidarng formutke
,przyroda nie znosi prézni", stalo si¢ czym§ w rodzaju naukowego pew-
nika. Dopiero w dwa tysigce lat pdzniej zostalo wykonane do$wiadcze-
nie, ktére powaznie 6w ,,pewnik" zachwiato.

Doswiadczenie to zostalo wykonane we Florencji. To niewielkie sto-
sunkowo miasto wiloskie, ktore juz trzysta lat przedtem opromienita sta-
wa tworcy ,,Boskiej komedii"Dantego 1 ktére dwiescie lat pozniej wy-
dato sposréd swoich mieszkancéw Leonarda da Vinci, wielkiego mala-
rza i glebokiego uczonego, przezywalo w owej wlasnie epoce, na
przetlomie XVI i XVII stulecia, najwickszy bodaj swoj rozkwit skupiajac
wokot genialnego Galileusza, twoércy mechaniki wspoélczesnej, grono wy-
bitnych uczonych. Jednemu z nich EwangeliScie Torricellemu, najbliz-
szemu wspOlpracownikowi Galileusza, przypadl =zaszczyt zachwiania
twierdzeniem Arystotelesa. '

Punktem wyjscia jego badan bylo proste na pozoér i codzienne zja-
wisko — pompowania wody ze studni. Do tego celu sluzyta pompa ssa-
ca, ktorej dziatanie mozemy sobie przedstawi¢ w sposob nastepujacy. Do
zbiornika wody gruntowej zanurza si¢ rur¢ pionowa, zaopatrzong w za-

* Objasnienia sa podane na koncu zeszyta.



wor Zt (Rys. 1), otwierajacy si¢ jedynie do gory. Wyzej w rurze umie-
szczony jest mozliwie szczelnie przylegajacy do $cian rury tlok, zaopa-
trzony w zawoér Z2, otwierajacy si¢ rowniez tylko do goéry. Wsuwamy
tlok do dotu tak, aby doszedl,do zaworu Zi; powietrze, znajdujace sig
w przestrzeni miedzy tlokiem a zaworem ZIf zgeszczajac si¢ podczas
wpychania ttoka, podnosi zawor Z2 i uchodzi na zewnatrz. Gdy tlok
dojdzie do mozliwie najnizszego potozenia, podnosimy go z powrotem
do gory, powietrze pod ttokiem si¢ rozrzedza, wobec czego zawodr Z2 za-
myka si¢, zawor za§ Zv otwiera si¢; woda w rurze zaczyna si¢ podnosic,
dazac do gory za tlokiem, jak gdyby dla udowodnienia twierdzenia Ary-
stotelesa, ze przestrzen
prozna pod tlokiem mu-
si by¢ natychmiast za-
petniona. Gdy ttok doj-
dzie do najwyzszego po-
lozenia, wpychamy go
znéw na dot, woda nacis-
kana z gory przez tlok
otwiera zawor Z2, wy-
ptywa ponad ttok i ucho-
dzi na zewnatrz przez
rure odplywowa 0O.
[ oto po wywierceniu
jednej szczegodlnie glebo-
kiej studni we Florencji
ten, zdawalo si¢, nieza-
Ry$ I Zi, Zt — zawory, 7 — dok, 0 O — rura  wodny spos6b pompo-
odptywowa, 44 — poziom wody gruntowej, . .,

wania wody zawiodt cat-
kowicie. Zadne zmiany budowy pompy nie zdotaly podnies¢ wody
na wysokos¢ wigkszg od dziesieciu metréw. Torricelli, rozwijajac mysl
swego mistrza, ktory i na to zagadnienie zwrécit uwage, wyjasnit, ze pod-
noszenie si¢ wody w rurze nie moze by¢ uwarunkowane przez jej da-
zenie do wypelienia prozni pod tlokiem, bez .wzgledu na wysokos¢, na
jaka tlok si¢ podnosi. Podnoszenie si¢ wody jest, zdaniem Torricellego,
wywotlane przez réznicg ci$nien, wywieranych na powierzchni¢ wody
gruntowej: na t¢ jej czes¢, ktéra znajduje si¢ poza rurg, dziala cisnienie
otaczajacej nas atmosfery powietrznej, na tg, ktoéra si¢ znajduje pod od-
suwanym stopniowo tlokiem, nie dziata nic, lub — $cislej mowigc —
dziata bardzo mate ci$nienie rozrzedzonego powietrza nad wodg w rurze.



Woda podnosi si¢ dopoty, dopoki cisnienie wzniesionego ponad poprzed-
ni poziom slupa cieczy nie zréwnowazy ciSnienia powietrza zewnetrzne-
go; z chwila, gdy te [dwa ci$nienia si¢ zrOwnowazg, woda przestanie si¢
podnosic.

Stuszno$¢ swoich zatozen Torricelli potwierdzit prostym i przejrzy-
stym doswiadczeniem.

Rurke szklang (Rys. 2), z jednego konca zamknigta, napeinit po
brzegi rtecia, obrociwszy rurke, rzecz prosta, zamknigtym koncem na dot.
Rte¢ stopniowo nalewana do rurki usuwala z niej powietrze. Nastepnie,
zamknawszy otwarty koniec palcem i ostroznie odwrociwszy rurke, za-
nurzyt koniec ten pod powierzchni¢ rteci
nalanej do wigkszego naczynia. Gdy rur-
ka byta ustawiona pionowo, usunat palec,
zamykajacy jej koniec otwarty. Okazalo
sic wtedy, ze rte¢ w rurce nieco opadia
zatrzymujac si¢ wszakze na poziomie wyz-
szym niz w naczyniu. Nad nig pozostata
w gornej" czesci rurki (Rys. 2) przestrzen
swobodna,.w ktorej nie bylo ani rteci, ani
powietrza, ktéra przeto byla proéznig —
stynng préznig Torricellego. Dzisiaj ' mo-
zemy ja bez trudu obserwowaé w kazdym
barometrze rtgciowym.

To doswiadczenie, wykonane w 1643 r.
(w rok po $mierci Galileusza), wywotalo
wielkie wrazenie w 6wczesnym $wigcie nar
ukowym. Fizyk francuski, Mersenne, do- By? 2. @ — préznia Torrttellggo,
wiedziawszy si¢ o nim z prywatnego listu r— e
+— Torricelli bowiem swego odkrycia nie podat do publicznej wiadomosci
— pojechat umyslnie do Florencji, aby naocznie przekona¢ si¢ o istnieniu
prézni. Jeden z najwigckszych umystow XVII wieku, matematyk, fizyk
i filozof, Bflazej Pascal, przystapit w "kilka lat pdzniej (1647 r.) do po-
wtorzenia tego doswiadczenia. O wadze, jaka wspotczesni przypisywali
odkryciu Torricellego, §wiadczy réwniez ciekawy spor o pierwszenstwo
tego odkrycia.

Sprawca a raczej ofiarg tego sporu byt uczony kapucyn o. Walerian,
w zyciu $wieckim noszacy nazwisko hr. Maksymiliana Magni, przebywa-
jacy na dworze krola Wiladystawa IV.

Krol, wielki mitosnik nauk S$cistych, lubit otaczaé si¢ uczonymi i Sle-
dzit pilnie postgpy nauki. Z o. Walerianem zblizylo go, prawdopodob-«



nie, uznanie, jakie obaj zywili dla Galileusza. Krol korespondowat z Ga-
lileuszem: w jednym z zachowanych listow prosi uczonego florenckiego
0 przystanie mu szkiet do lunety — przyrzadu, rozstawionego wowczas
uzyciem go przez Galileusza do odkrycia nowych ciat niebieskich. Teorie
Galileusza, prze§ladowane w Rzymie, w Polsce pod $wiatlg opiekg krolew-
ska mogly si¢ krzewi¢ swobodnie.

Dnia 12 lipca 1647 roku na trzy miesigce przed ogloszeniem
drukiem, przez Pascala wynikéw jego doswiadczen, gdy o odkryciu
Torricellego ghuche tylko krazyly wiesci wérod wtajemniczonych, o. Wa-
lerian dat krolowi i zgromadzonemu dworowi ,najprzyjemniejsze wido-
wisko, jak pokaz uézonego mnicha nazywa relacja wspotczesna, a mia-
nowicie wykazal to, co uwazano za niemozliwe — istnienie prozni.

Ogloszenie drukiem tego do$wiadczenia $ciggneto na o. Waleriana
burze z dwodch stron. Liczony polski — Brozek — odrzucit stanowczo
jego wywodz ,,Twierdzimy, ze proznia jest rzecza niemozliwa, ponie-
waz ustalit to odpowiednimi racjami i do§wiadczeniem Arystoteles" — ta-
ki byt ostateczny wniosek jego polemicznej rozprawy. O. Walerian w od-
powiedzi przypominal, ze ,,obowigzkiem uczonych jest wystucha¢ wszyst-
ko, wszystko sprawdzi¢ i zwazy¢ kazdy argument".

Z drugiej znoéw strony — przeciwnikow Arystotelesa — zarzucano
0. Walerianowi plagiat.

Istotnie, doswiadczenie jego bylo o cztery lata pozniejsze od do-
swiadczenia Torricellego, nie ma jednak powodu sadzi¢, aby nie bylo
wykonane samodzielnie. Sa bowiem takie chwile w rozwoju nauki, gdy
odkrycie nowego faktu, nowego zjawiska wisi jakby w powietrzu, jest
przez wielu przeczuwane, gdyz caly material doswiadczalny, cata pod-
budowa myslowa jest juz przygotowana. Wtedy jest wprost rzecza szcze-
Sliwego przypadku ostateczne potwierdzenie przewidywan.

Jakkolwiek badz, mozliwo$¢ istnienia prozni zostata do$wiadczalnie
stwierdzona. Przekonania o mozliwo$ci jej istnienia nie zachwialy poz-
niejsze bardzo zasadnicze poprawki, wprowadzone do wyjasnienia do-
$wiadczenia Torricellego. Scilejsze bowiem badania ustalily, ze prze-
strzen, ktérag uwazano za prézna, .proéznia nie jest. Jest ona bowiem wy-
pelniona parg rteci, ktéra, jak kazda ciecz, paruje w kazdej temperaturze;
ta wlasnie para wypehlia przestrzen, znajdujaca si¢ miedzy powierzch-
nig rteci i gornym zamknietym koncem rurki szklane;j.

Okazalo si¢ nastepnie, ze o ile stosunkowo tatwa jest rzecza usunie-
cie z zamknietej przestrzeni najdrobniejszych $ladow jakiejkolwiek cie-
czy, o tyle trudno bardzo pozby¢ si¢ obecnosci wiernego jej towarzysza



— pary. Nie zawsze tez mozna w podobnie prosty sposob, jak to zro-
bit Torricelli, usuna¢ catkowicie ze zbiornika wypehiajacy go gaz.
Pierwsze proby zbudowania przyrzadu, ktoéry by mogt stuzyé do te-
go celu, byly poczynione, juz wkrotce po odkryciu Torricellego, przez
burmistrza magdeburskiego Guerickefgo (1654). Zbudowana przez nie-
go do$¢ prymitywna pompa pneumatyczna, (gr, pneuma — powietrze)
sktada si¢ z rury (Rys. 3) ze szczelnie do
niej dopasowanym tltokiem T. Tlok ten, po-
dobnie jak tlok pompy wodnej, zaopatrzony
jest w zawor Z, otwierajacy si¢ jedynie na ze-
wnatrz. '
Wpychamy tlok az do samego dna rury
zgeszczajac w ten sposob znajdujace si¢ w ru-
rze pod tlokiem powietrze, ktore cisnagc na
zawor Z silniej anizeli znajdujace si¢ nad tlo-
kiem powietrze atmosferyczne, otwiera "zawor
i uchodzi na zewnatrz. Gdy ttok dojdzie do sa-
mego dna, gdy wigc cale powietrze, wypelnia-
jace poprzednio przestrzen migdzy dnem rury
i tlokiem, zostanie usuni¢te, otwieramy kran X,
laczacy rure ze zbiornikiem, w ktorym mamy
gaz rozrzedzié, i zaczynamy stopniowo wycia-
gac¢ ttok z rury. Gaz ze zbiornika wchodzi do
oproznionej czgsci rury, zwigkszajac w ten spo-
sOb zajmowang przez siebie obje¢to$C i rozrze-
dzajac si¢. Gdy tlok dojdzie do najwyzszego
swego potozenia, zamykamy kran X i wpycha-
jac ttok do rury, usuwamy w niej przez zawor
Z mas¢ gazu, wypelniajaca rur¢; po czym znow
otwieramy kran X i rozpoczynamy caly zabieg Rys. 3. Ri — rura pompy
na nowo. Masy usunigtego za drugim, trzecim  pneumatycznej, J — tlok,
itd. razem gazu bedg wszakze stopniowo si¢ .ZA - i%vit)%ikx Z*galgea&
zmniejszaly, gdyz jakkolwiek objetos¢ gazu, usu-
wanego przy kazdym wpychaniu ttoka, bedzie ta sama, to jednak gg-
sto$¢ jego bedzie coraz mniejsza, tak ze; $cisle biorac, nigdy nie bedzie-
my mogli usuna¢ gazu calkowicie ze zbiornika, zawsze bowiem w zbior-
niku pozostanie gaz, prawda, ze dowolnie silnie rozrzedzony, ktory be-
dzie niedostepny dziataniu tloka.
Tej zasadniczej] wady pompy tlokowej nie zdotaly usunaé zadne
po6zniejsze jej udoskonalenia. Mozna bylo co najwyzej przyspieszy¢ ixido-



skonali¢ jej dziatanie, czy to
przez lepsze uszczelnienie tlo-
ka, czy tez przez zastapienie
ucigzliwego zamykania i otwie-
rania kranu rg¢ka, automatycz-
nym przerywaniem polaczenia
pompy ze zbiornikiem. Ten typ
pomp zostal doprowadzony do
duzej doskonatosci w pompie
obrotowe] Gaedego. Schema-
tyczny przekrdj takiej pompy
przedstawiony jest na rys. 4.
Wewnatrz walca metalowego
3V obraca si¢ walec C, tak u-
mieszczony, aby stale podczas
obrotu stykat si¢ z walcem

wzdtuz niedlugiego tuku P. W,

Rys. 4. R — pofaczenie ze zbiornikiem gaza, . ]

Tl — rura odptywowa, £ £ — lopatki, SS —  walcu C zrobiony jest kanal, w
sprezyny, IV — walec zewnetrzny, C wa- . : e
lec wewnetrzny, P — miejsce stykania si¢ wal- ktorym mogg  Sig  przesuwac

ca C z walcem 3V. dwie lopatki £ £, potaczone
sprezynami S S, ktore stale
przyciskaja je do $cian walca 3V. Gdy C obraca si¢ w kierunku strzatki,
powietrze z R przepychane jest do I/.
Przy pomocy tej pompy mozna w przeciagu krotkiego stosunkowo
czasu zmniejszy¢ poczatkowa gestos¢ gazu mniej wiecej 100 000 razy.
Na odmiennej- od pomp ttokowych zasadzie oparta jest tzw. pompa
drobinowa .pomystu rowniez Gaedego, , nastgpnie udoskonalona przez
Francuza Hollwecka. Jak wiadomo, drobiny gazu znajduja si¢ stale, nawet
wtedy, gdy cala masa gazu jest na ogdét w spoczynku, w ciaglym ruchu
beztadnym, poruszajac si¢ w najrozmaitszych kierunkach, zmieniajgcych
si¢ co chwila przy wzajemnych zderzeniach drobin. Przypusémy, ze
w zetknigciu z gazem znajduje sie ptytka P P (Rys. 5), poruszajaca sig
w oznaczonym strzalka kierun-
ku. Drobiny gazu, znajdujace si¢
bezposrectnio nad plytka, poru-
szajgc si¢, jak to zaznaczyliSmy,
we wszystkich mozliwych kie-
runkach, uderzajg rowniez i w
plytke, ktora przy tym zderzeniu Rys. 5. jf — drobina gazu uderzajaca

. . o plytke 7>P i odbijajagca si¢ w kierunku
zmusza je do zboczenia z poczat- Py pe r{l(ﬂ}"}u, ¢



kowej drogi w tym kierunku, w jakim si¢ porusza. W ten spo-
sob w tej warstewce gazu wytwarza si¢ stopniowo ruch drobin
w kierunku ruchu ptytki. W pompie drobinowej rolg tej ptytki od-
grywa walec C (Rys. 6), umieszczony wewnagtrz drugiego walca tak,
aby odleglo$¢ miedzy $cianami byla na ogét niewielka (rzgdu dzie-
sigtej czeSci milimetra) i zwegzala si¢ stopniowo w kierunku obrotu
walca od otworu K prowadzacego do zbiornika, do otworu 7/, przez kto-
ry gaz uchodzi na zewnatrz. Drobina gazu, uderzajac o obracajacy si¢
walec C, odbija si¢ od niego w kierunku jego obrotu i jak gdyby porwana
przez walec porusza si¢ w kie-

runku otworu 7L Warunkiem

jednak koniecznym jest, aby

wszystkie drobiny gazu, wcho-

dzace do pompy, byly w ten

ruch obrotowy porwane; osiaga

si¢ to przez uprzednie znaczne

rozrzedzenie gazu; wtedy bowiem

unika si¢ zderzen migdzy drobi-

nami, ktére prawidtowy ruch dro-

biny, nabyty przy zderzeniu jej

z walcem, zamienityby z powro-

tem na ruch beztadny. Jezeli roz-

rzedzenie jest tak daleko posunig-

te, ze droga, jaka drobina przeby-

wa migdzy dwoma kolejnymi zde-

rzeniami z innymi drobinami (tzw.

droga swobodna , drobiny), jest Rys. 6. R — polaczenie ze zbiornikiem
przecigtnie tego samego rzedu 'Zzewnetony"™' C ©- »Z°?
wielkosci, co odlegtos¢ miedzy

$cianami walcow C i TV, mozna przypuszczaé, ze praktycznie rzecz bio-
rac, wszystkie drobiny sg przepedzane do otworu 7/ Dlatego tez pompy
drobinowej uzywa si¢ zawsze w potaczeniu z inng pompa, np. wyzej opi-
sang obrotowa, ktéra wytwarza potrzebne do dziatania pompy drobino-
wej rozrzedzenie.

W pompach tzw. dyfuzyjnych (lac. diffundere przenikac), obec-
nie czesto uzywanych w praktyce, ruch obrotowy cylindra jest zastapio-
ny przez ruch postepowy strumienia pary, wychodzacego z jakiej$ ogrze-
wanej do odpowiedniej temperatury cieczy, np. rtgci. W najgrubszych za-
rysach dziatanie takiej pompy mozna przedstawi¢ w sposdb nastepujacy.



Na dnie rurki r nalane jest troch¢ rtgci P (Rys. 7), rurka jest prze-
cigta szczeling AB o bardzo malej szerokosci m. Na tej samej wysokosci
umieszczony jest otwor R, stuzacy do polaczenia pompy ze zbiornikiem
gazu. Podgrzewajac z lekka rte¢ w P otrzymuje si¢ strumien pary rteci
plynacy przez rure. W strumieniu tym drobiny pary, z ktéorych kazda od-
dzielnie moze porusza¢ si¢ beztadnie we wszystkich mozliwych kierun-
kach, w calej swej masie beda przesuwaly si¢ ku gorze, innymi stowy,

procz ruchu beztadnego beda one wszyst-

kie posiadaty wspolny ruch w kierunku

strzatki. Bedzie to co$ podobnego do ro-

ju pszczot  pedzonych umiarkowanym

wiatrem: wewnatrz roju pszczoly beda si¢

na ogo6t poruszaly we wszystkich mozli-

wych kierunkach, caly rdj jednak bedzie
si¢ poruszat z wiatrem.

Drobiny, gazu przenikajace z otworu R

do naczynia i wchodzace przez szczeling

A B do rury beda porywane przez stru-

mien pary i razem z nig beda uchodzity

przez otwor IZ. 1 w tym przypadku, tak

jak w pompie drobinowej Gaedego-Holl-

wecka, konieczne jest wytworzenie uprzed-

nio znacznego rozrzedzenia gazu w zbior-

niku i odpowiednio daleko posunictej

proézni w pompie, a wige tak, jak poprzed-

nio zwigkszenia, odpowiednio dlugosci dro-

gi swobodnej drobiny i odpowiedniego

Rys. 7. r — rurka szklana, dobrania szerokosci szczeliny m. Dla

P — rteg¢, R — otwor Igezacy  zmniejszenia wplywu mozliwych zderzen
pompe ze zbiomiikiem gazu, 7/ — . . ,

otwor odplywowy, 4B — szczelina 2 drobinami pary, ktére w swym ruchu'

migdzy gorng a dolng czescig rur-  beztadnym moglyby porusza¢ sie od $rod-
ki, m — szeroko$¢ szczeliny. LT,

ka rury ku jej $cianom zewngtrznym,

a wigc dazy¢ w kierunku przeciwnym do drobin gazu, przenikajacych do

rury i wskutek tego zderzajac si¢ z nimi, odchyla¢ je od kierunku strumie-

nia, ochtadza si¢ brzegi szczeliny tak, aby para na $cianach rury si¢ skra-

plata. Dlatego tez tego typu pompy drobinowe nosza czgsto nazwe pomp

kondensacyjnych (fac. condensare — zggszczac).

Uzywajac tych pomp mozna otrzymaé rozrzedzenie, zmniejszajace

gestos¢é poczatkowa dziesie tysiecy milionéw razy, tzn. takie, ze na kaz-



de dziesig¢ tysigcy milionéw drobin, zawartych poczatkowo w zbiorniku,
pozostanie tylko jedna drobina.

Ale i tym razem dalecy jesteSmy od doskonatej prozni. Ilo§¢ bowiem
drobin gazowych zawartych w jednym centymetrze sze$ciennym gazu jest
tak olbrzymia, ze nawet przy tak wielkim rozrzedzeniu pozostang jeszcze
w kazdym centymetrze szeSciennym zbiornika miliardy drobin.

Aby osiaggnaé jeszcze wigksze rozrzedzenie, nalezy zatem uciec si¢
do innych sposobéw. Jeden z nich obmyslit w r. 1875 fizyk angielski
Dewar, znany w nauce ze skroplenia wodoru (nawiasem dodajmy, przy
uzyciu metody opracowanej przez znakomitego chemika polskiego, Ka-
rola Olszewskiego). Dewar opart si¢ na znanym juz dawniej fakcie, ze
wegiel drzewny uprzednio ogrzewany w piecu o wysokiej temperaturze
tak dlugo, az pozbedzie si¢ wszystkich zawartych w nim gazéw — za-
ktywizowany, jak proces ten obecnie nazywamy — i umieszczony
w zbiorniku z gazem, tak obficie pochlania gaz, ze moze wywota¢ znacz-
ne jego rozrzedzenie. Dziatanie jego jest tym silniejsze, im nizsza jest jego
temperatura, gdy np. t¢ czgse zbiornika, w ktorej on si¢ znajduje, umiesci
si¢ W naczyniu, zawierajacym skroplone powietrze (o temperaturze
180° ponizej zera). Rozrzedzenie wszakze, jakie mozna na tej drodze
otrzyma¢, nie przewyzsza tego, jakie daja pompy drobinowe czy dyfu-
zyjne. Wlasno$ci pochtaniajace wegla znalazly o wiele szersze zastosowa-
niec w maskach gazowych, sporzadzanych w czasie pierwszej i drugiej
wojny $wiatowej.

Nowa zupelnie drogg rozrzedzania gazow, otworzylo doktadniejsze
zbadanie zjawisk zachodzacych w rurach, stuzacych do wytwarzania
tzw. promieni X, znanych powszechnie pod nazwa promieni Roentgena.
Promienie te, jak wiadomo, powstaja w rurce ,,prézniowej", tzn. rurce
zawierajacej gaz o znacznym bardzo rozrzedzeniu, do ktérej wtopione sa
metalowe plytki tzw. elektrody (Rys. 8). Gdy elektrody te potaczymy ze
zrodtem elektrycznosci wysokiego napiecia, z tej elektrody, ktéra jest po-
laczona z ujemnym biegu-
nem zrodlta — tzw. katody
— wylatuja, jak to wykazat
fizyk angielski Crookes, z o-
gromng predkoscia elektro-
ny, tj. jakby bardzo drobne
cialka, o masie wielekro¢
mniejszej od masy najmniej-

szego atomu — atomu Wwo-
Rys. 8. X — katoda, vI — anoda, B — anty-
doru, naelektryzowane u- katoda, e — strumien elektronow. '



jemnie. Jezeli na drodze tej wigzki elektronéw poruszajacych si¢ prosto-
liniowo ustawimy ptytke metalowa (zazwyczaj z ciezkiego metalu) — tzw.
antykatode, elektrony zostang przez nig zatrzymane. W wyniku tego na-
glego zahamowania ruchu elektronow z antykatody zaczng wychodzi¢ pro-
mienie X o wiasnos$ciach analogicznych do wlasnosci promieni $wiatla wi-
dzialnego, réznigce si¢ od nich tylko tym, Zze z mniejszg lub wicksza tat-
woscig przechodza przez takie ciata, ktore dla zwyklych promieni $wiatla
sa zupelnie nieprzezroczyste. Im wigksze jest rozrzedzenie w rurze, tym,
ogoélnie rzecz biorac, wickszego trzeba uzy¢ napigcia na elektrodach, tym
wychodzace z rury promienie A' §3 ,,twardsze", tzn. bardziej przenikliwe,
przechodzace przez grubsze warstwy cial, dla $wiatta nieprzezroczystych.
Ot6z zauwazono, ze im dluzej uzywa si¢ rury prozniowej, im czesciej
postugujemy si¢ nia do wytworzenia promieni X, tym promienie te staja
si¢ ,,twardsze", tym wigc wigksze staje si¢ rozrzedzenie gazu w rurze. Wy-
nikatoby stad, ze przeptyw ,,pradu elektronowego" powoduje rozrzedze-
nie gazu w rurze i — co za tym idzie — spadek jego cis$nienia.

Whiosek ten zostal poparty przez obserwacj¢ zjawisk zachodzacych
W tzw. zaréwkach prézniowych, tzn. takich, w ktérych powietrze zostato
bardzo rozrzedzone. Gdy §wiezo przygotowang zarowke tgczono ze zro-
dtem pradu, w ciggu pierwszych minut jej $wiecenia wypekiato ja nie-
bieskawe $wiatlo zanikajace. Swiatlo takie powstawalo stad, ze elektrony,
wysylane przez ujemny koniec nitek, przez ktére prad przeptywat, ude-
rzajac drobiny gazu, znajdujace si¢ .jeszcze w zaroOwce, zamienialy je,
w czastki naelektryzowane dodatnio Iub ujemnie. Temu wlasnie proce-
sowi ,,jonizacji" — takie bowiem czastki nazywamy jonami — towarzy-
szylo owo niebieskawe $wiatlo. Podczas zanikania tego $wiatla ci$nienie
w zarowce gwaltownie spadalo.

Jeszcze dalej poszedt, jak si¢ zdaje, znany fizyk Coolidge. Zuzytko-
wal on wlasnos$¢, jaka posiadaja niektore metale, np. cer, tor — gwaltow-
nego laczenia si¢, zwlaszcza w wysokich temperaturach, z azotem i tlenem
powietrza. Drobny pyt tych metali umieszczony w naczyniu, w ktorym
juz uprzednio bylo wytworzone daleko posunicte rozrzedzenie, i nieco
ogrzany wytwarza, ze uzyjemy tu stow samego Coolidge'a, ,,prozni¢ tak
doskonata, ze nie mozna juz w rurce zaobserwowac¢ zadnego pradu joni-
zacyjnego podczas przechodzenia pradu elektronowego".

Nie jest to, co prawda, i w tym koncowym przypadku proznia do-
skonata, o ile biorgc nazwe t¢ dostownie, bedziemy rozumieli przez nig
przestrzen, w ktorej by nie zostala ani jedna drobina gazu; rozrzedze-
nie jednak jest tak wielkie, ze trzeba uzy¢ calej potegi wspolczesnej
techniki badawczej, aby te resztki gazu wykry¢.



Proznie doskonatg lub niezwykle mato od niej rézng, ktorej otrzyma-
nie na ziemi wymaga tyle wysitkow, znalez¢ mozna, o ile mozemy sadzic,
dopiero w obszarach, lezacych poza granicami otaczajacej nas atmosfery.
Co prawda, stowa ,granica" uzywamy tutaj tylko w braku innego lep-
szego wyrazenia; w rzeczywisto$ci bowiem nasza atmosfera zadnych wy-
raznych granic nie posiada. Ta znaczna stosunkowo gestos¢ powietrza, do
jakiej jesteSmy przyzwyczajeni, zawdzigcza swe istnienie cigzarowi calej
atmosfery, calej wielkiej kuli gazowej, otaczajacej Ziemi¢ i przez Ziemi¢
przyciaganej. Na warstwy powietrza, potozone wyzej, ciSnie ci¢zar mniej-
szy, ubywa bowiem ci¢zar masy gazu, zawarte] migdzy nimi a powierzch-
nig Ziemi. W miar¢ wiec wznoszenia si¢ ku gorze spotykamy coraz to
mniejsze cisnienie atmosferyczne i, co za tym idzie, coraz mniejszg gg¢-
stos§¢. Wiedza dobrze o tym wszyscy taternicy i wszyscy lotnicy, ktorzy
nieraz dotkliwie odczuwaja to rozrzedzanie si¢ powietrza.

Atmosfera przeto rozrzedza si¢ stopniowo, zlewajac si¢ nieznacz-
nie bez ostrych przej$¢ z przestrzenig migdzyplanetarng i migdzygwiezd-
na, gdzie krazy, jedynie pyt kosmiczny i z rzadka przebiegaja meteory.

W pewnym jednak znaczeniu mozemy mowi¢ o granicy atmosfery.
Bedzie ona lezala w takiej od nas odlegtosci, w ktorej czastki gazow atmo-
sferycznych nie beda juz braly udzialu w ruchu obrotowym Ziemi, prze-
stajac w ten sposob stanowi¢ czg§¢ naszej planety. Nastgpi to na takich
wysokosciach, na ktérych sila przyciagania ziemskiego stanie si¢ juz zbyt
mata, aby mogta utrzymacé czastki gazu w takim ruchu kotowym, w jakim
znajduje si¢ dzieki obrotowi Ziemi dookota osi, przechodzacej przez bie-
guny, kazdy punkt powierzchni Ziemi i kazda czastka gazu otaczajacej
nas atmosfery. Takie zjawisko nastgpi¢ moze dopiero w odleglosci co naj-
mniej 35 000 km od $rodka Ziemi, a wigc w odlegloéci tylko dziesie¢ do
dwunastu razy mniejszej od odlegtosci dzielacej nas od Ksigzyca.

Jak drobnym wtedy utamkiem wyrazi si¢ ggsto$¢ gazu, sadzi¢ moze-
my z tego, ze juz na wysokosci stu piecdziesigciu do dwustu kilome-
trow ponad powierzchnig Ziemi zachodza zjawiska wymagajace bardzo
znacznego rozrzedzenia. Sa to stynne i tajemnicze do niedawna zjawiska
zorzy poinocne;j. <

Mamy przeto zupelne prawo przypuszcza¢, ze w owych nieosiagal-
nych jeszcze dla nas odleglo$ciach poza granicami atmosfery istnieja
obszary, w ktorych gestos¢ gazu spada ponizej dowolnie matej wartosci,
takiej, jakiej w laboratorium otrzymac¢ dotychczas nie mozemy.

Na pytanie wigc, czy istnieja we wszech$wiecie obszary, w ktérych
nie ma ani ciat statych, ani cieczy, ani gazow, a wigc takie, ktore w rozu-



mieniu starozytnych sa calkowicie ,,préozne", mozemy odpowiedzieé
twierdzgco.

Inaczej jednak wypadnie odpowiedz, gdy przez prézni¢ bedziemy
rozumieli przestrzen ,,martwa", w ktorej nie zachodza zadne zjawiska.

Juz wspomniany wyzej o. Walerian Magni stwierdzil, nie bez pew-
nego zdziwienia, ze patrzac przez gorna czes$¢ .rurki Torricellego, stano-
wiaca slynna jego ,,proznig", widzial znajdujace si¢ poza nig przedmioty,
ze wiec przez prézni¢ przechodzi $wiatlo.

Dzi§ wiemy nieco wiegcej; wiemy, ze przez prozni¢ przechodzi ener-
gia promieniowania cial niebieskich, ktorej tylko drobng stosunkowo od-
miang stanowi ta jej postaC, ktorg nazywamy S$wiattem i ktora dziala na
nasz zmyst wzroku. Przechodzac swobodnie przez préznig¢, przeksztalca
si¢ ona, natrafiajgc na ciata, ktore jej nie przepuszczajg — ciata nieprze-
zroczyste — w inne postacie energii, najczeSciej w cieplo.

Na tej wlasnie drodze otrzymujemy energi¢ cieplng ze Stonca, na tej
drodze dochodzi do nas, co prawda, w niewielkiej ilosci, energia z bardzo
oddalonych gwiazd, zuzywajac nieraz na przebycie olbrzymich odlegtosci
wiele setek a nawet tysiecy lat.

,»Proznia" miegdzyplanetarna, a raczej migdzygwiazdowa, jest tym
goscincem, po ktorym energia si¢ porusza. Co chwila w kazdym miejscu
tej przestrzeni krzyzuja si¢ promieniowania wysylane przez niezliczone
ciata niebieskie i pedza dalej z zawrotng predkoscia trzystu tysiecy kilo-
metrow na sekundg.

Ale nie do$¢ na tym. Przez t¢ wlasnie przestrzen przechodza potoki
elektronow i ostatecznych skladnikéw jadra atomu, protonéw, tajemnicze,
powstajace gdzies w glgbi wszechswiata promienie kosmiczne, o energii
przewyzszajacej wszystko, co mogliSmy dotychczas wytworzy¢ na Ziemi.

Tak wigc przez pozornie martwa przestrzen ciagle przeptywaja
strumienie, niosgce energi¢ od jednych cial do drugich, wiazac w 'ten spo-
sob odosobnione na pozdr czeSci wszech§wiata w jedna nierozerwalng
catos¢, ktorej my jesteSmy tak znikomo mala czastka.



PRZYPISY

. OBJASNIENIA

Arystoteles — znakomity filozof grecki ur. w 384 r. przed nar. Chr. w miescie
Stagirze (Stageiros), stad czgsto nazywany Stagiryta. Arystotelesa mozna uwazaé
za tworcg logiki, ktorej zasady wylozyl w dziele, znanym pod nazwa Organon.
Poglady Arystotelesa na zjawiska przyrody sa zawarte w licznych dzietach, z kto-
rych najwazniejszymi dla astronomii i fizyki byly: ,,Fizyka®, ,, O wszech-
Swieci e© ».M eteorologia" i ,,Zagadnienia mechaniczn e*.
Arystoteles umart w 322 r. przed nar. Chr.

Brozek Jan — (1581 —1652), z tac. nazywany Broscius, profesor matematyki i astro-
nomii w Krakowie. Pod koniec zycia byt rektorem Akademii Krakowskiej. Wielo-
stronnie wyksztatcony nazywany byt przez wspoétczesnych chodzaca encyklopedia.
Wydat kilka prac z dziedziny astronomii, geodezji i matematyki.

Crookes William — (1832— 1919), fizyk angielski. Obserwujac przechodzenie pra-
du elektrycznego przez rozrzedzone'gazy, zauwazyl! wychodzace z katody rurki,
w ktorej znajdowal si¢ badany gaz, promienie roznigce si¢ swymi wiasnosciami
od promieni $wietlnych. Odkrycie tych promieni (nazwanych pdzniej katodowy-
mi) bylo pierwszym krokiem na drodze stwierdzenia ztozono$ci budowy.atomu.

Dante Alighieri — (1265 —1321), slawny poeta wloski. Gléwnym jego dzietem
jest wymieniony w teks$cie poemat ,,Boska komedia“

Galileusz (Galileo Galilei) — ur. 18 lutego 1564 r. we Florencji, zapoczatkowat
swoimi pracami nowga er¢ fizyki. Najwazniejsze jego dzielo z tej dziedziny ,,Rozmo-
wy i dowodzenia matematyczne w zakresie dwoch nowych umiegjetnosci (Ttumacz,
polskie F. K. Wyd. Kasy im. Mianowskiego, 1930 r.) stalo si¢ podstawa prac New-
tona i wspoOlczesnej mechaniki. W dziedzinie astronomii nazwisko Galileusza
zwigzane jest z odkryciem czterech ksigzycow planety Jowisza; odkrycia tego do-
konat G. przy uzyciu udoskonalonej przez siebie lunety, wynalezionej, jak si¢ zdaje,
przez optykow holenderskich. Galileusz byl jednym z pierwszych propagatoréw
teorii Kopernika o ruchu ziemi dookota stonca (w dziele ,,Dialog o dwoch najwigk-
szych uktadach §wiata: Ptolemeusza i Kopernika®, wyd. w r. 1632). Ta dziatalno$¢
Galileusza doprowadzita go do zatargu z wladzami duchownymi. Zatarg ten spo-
wodowatl jego uwigzienie i zmuszenie sedziwego uczonego (G. liczyt wtedy blisko
70 lat), do wyparcia si¢ teorii Kopernika. G. zmart 8 stycznia 1642 r. Dziwnym
zbiegiem okolicznosci w tym samym roku urodzit si¢ wielki nastgpca G. —
Izaak Newton.

Guericke Otto — (1602 —1686) — wybitny fizyk. Opis swej pompy i doswiad-
czen przy jej pomocy wykonanych podat w dziele ,Nowe do$wiadczenia (tzw. ma-
gdeburskie), dotyczace proznej przestrzeni" (1672 r.).

Lapidarny — (z tac. lapis — kamien), zwigzly, tresciwy,- poczatkowo lapidarnym
stylem nazywano styl napisow wykuwanych w kamieniu; napisy te dla oszczedze-
nia trudu przy wykuwaniu ich byly z konieczno$ci zwigzle,- pOzniej przymiotnik
,Hlapidarny* zaczgto stosowaé¢ do wypowiedzi zwigztych, ujetych mozliwie tresciwie,
bez o0zdoéb stylistycznych.

Magni Walerian przybyl do Polski w 1626 r. za panowania Zygmunta III/ Opis
swych do$wiadczen z barometrem podal w rozprawie tacinskiej ,,Dzietko o prézni“
wydanej w 1645 r. w Krakowie. Magni -kierowal budowa i urzadzeniem wodo-
ciggow w Warszawie, ktore wznowil Wiadystaw IV. Umart w 1661 r.

Mersenne Marin — (1588-1—1648) fizyk francuski, cztonek zakonu braci mniej-
szych. Z prac jego dotyczacych roznych dziedzin fizyki, najwazniejsze sa bada-
nia nad zwiazkiem migdzy czgstoscia drgan strun a ich napigciem, dlugoscia
i gestoscia.



Olszewski Karol Stanislaw — znakomity chemik polski, ur. 29 stycznia 1846 r.
w Broniszowie; po ukonczeniu nauk w Saczu i Tarnowie wstapil na uniwersytet
krakowski, gdzie w 1871 r. zostal asystentem przy katedrze chemii. Po otrzymaniu
w 1872 r. doktoratu na uniwersytecie w Heidelbergu wrocit do Krakowa, gdzie
w 1876 r. zostal nadzwyczajnym, a w 1891 zwyczajnym profesorem chemii. Olszew-
ski wraz z Zygmuntem Wrdblewskim, profesorem fizyki na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim, otrzymat 9 kwietnia 1883 r. ciekly tlen, wkrdtce za$ potem azot i tlenek
wegla. Wszystkie gazy nalezaly do rzedu tzw. gazéow trwatych, ktérych mimo
wysitkow wielu fizykow nie udawalo si¢ otrzymaé w stanie ciektym. Po $mierci
Wroblewskiego Olszewski dalej prowadzil prace nad skraplaniem gazéw, stwa-
rzajac pierwsze w $wigcie laboratorium, stuzace do badania wiasnosci cial w nis-
kich temperaturach i zaopatrzone w przyrzady zbudowane wedlug jego planu.
W laboratorium tym Olszewski otrzymat w 1895 r. wodér w stanie cieczy wrzacej.
Jego metodg zastosowal, jak o tym byla mowa w tekscie, fizyk angielski Dewar
otrzymujac w r. 1898 wodor ciekly w temperaturze nizszej od temperatury wrze-
nia. Prowadzac prac¢ nad skraplaniem helu, najbardziej ,trwatego“ ze znanych
gazé6w otrzymal Olszewski temperatur¢ 263,9° ponizej zera. Byla to podéwczas
najnizsza temperatura, jaka udato si¢ fizykom otrzymaé. Dopiero w kilka lat p6z-
niej (1908 r.) fizyk holenderski Kamerlingh. Onnes przez obnizenie temperatury
jeszcze o 8,5% zdotal hel skropli¢. Olszewski umarl w Krakowie w 1915 r.

PS scal Btazej — znakomity filozof, matematyk 1 fizyk francuski ur. w 1623 r. Do-
wiedziawszy si¢ o doswiadczeniu Torricellego dal, niezaleznie od fizyka wtloskie-
go, trafne wyjasnienie podnoszenia si¢ rtgci w rurze i obmyslit plan doswiadczenia,
ktére by mogto wnioski jego potwierdzi¢. Doswiadczenie (wykonane przez szwagra
Pascala Periera) polegalo na zmierzeniu wysokosci stupa rtgci w barometrze u pod-
néza goéry i na jej wierzchotku. Okazalo si¢, ze zgodnie z przewidywaniem Pa-
scala wysoko$¢ stupa na wierzchotku goéry byla mniejsza. Opis tego doswiadcze-
nia wykonanego w miescie Clennont i na wierzchotku goéry Puy-de-Dome, wzno-
szacej si¢ nad miastem na wvsoko$¢ 974 m, Pascal podal w pracy pt.: ,,Sprawoz-
danie z wielkiego doswiadczenia, dotyczacego rownowagi cieczy" (1648 r.).
Z prac matematycznych Pascala najwazniejsze dotycza wilasnosci krzywych, opisy-
wanych przez punkt kofa, toczacego si¢ po linii prostej (tzw. cykloid). NajglosT
niejszymi wszakze dzielami Pascala sg jego pisma filozoficzne i religijne (,,Pro-
wincjalki", ,,Mysli o religii"). Pascal umarl w r. 1662, majac 39 lat.

Plagiat — (od tac. plagium — sprzedaz niewolnikow, nalezacych do kogo innego),
dzielo kogo$ innego, podawane przez popelniajacego plagiat za wiasne.

Relacja — (od lac. relatio) — sprawozdanie.

Torricelli Ewangelista — najwybitniejszy z uczniow Galileusza, ur. w 1608 r. we
Florencji. Poza opisanym w tek$cie odkryciem ci$nienia powietrza atmosferyczne-
go i budowa barometru jest on znany w historii fizyki z badan nad wyplywem
cieczy pod dziataniem sily cigzkosci (rozprawa ,,O ruchu cial cigzkich spada-
jacych swobodnie®, 1644 r.). Torricelli zmarl, majac zaledwie d9 lat (1647 r.),
w rozkwicie swej dzialalnosci naukowe;j.

da Vinci Leonardo — znakomity malarz, rzezbiarz i uczony, urodzit si¢ w 1452 r.
w zameczku Vinci, lezacym w poblizu Florencji w dolinie rzeki Amo. We Flo-
rencji spedzil dziecinstwo i mlodo$¢. Tam tez uczyt si¢ rysunku i malarstwa.
Wkrotce stawa jego, jako malarza, przekroczyla granice jego rodzinnego miasta.
Powotany na dwor ksigcia Mediolanu, gdzie powstaje jego stynna ,,Wieczerza Pan-
ska", daje si¢ pozna¢ jako wybitny rzezbiarz, architekt i inzynier. Po powrocie do
Florencji pos$wigca si¢ przez czas jaki§ sztuce inzynierskiej budujac fortyfikacje,
obmyslajac maszyny wojenne itd. Jednoczesnie stwarza arcydziela malarskie, takie
jak portret-Mony Lizy del Giocondo, znajdujacy si¢ obecnie w Paryzu. Jego zainte-
resowania sztuka inzynierska doprowadzily go do badania zjawisk rownowagi sit,
ruchu cieczy i gazow, spadania swobodnego ciat itp. Niestety glebokich swych spo-
strzezen i odkry¢, ktére czynig z niego bezposredniego poprzednika Galileusza, nie
ujal w zadnag catos¢é. Pozostaty one. w utamkowych notatkach i nie wywarly takiego
wplywu na rozwoj nauki, jaki moglty i powinny byly wywrzeé. Zmart w 1518 r. na
zamku w Amboise (we Francji),



II. ZAGADNIENIE

Jakie sa zastosowania praktyczne techniki prozniowej?
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Cykl:
I. Sprezystos¢ i wytrzyma- VI. Zasady zeglarstwa

losé cial stalych VII. Wilasnosci gazow; barometr
II. Krysztaly j ich wlasnosci VIII. Czy istnieje préznia
III. Wlasno$ci cieczy w spo- IX. Fizyka lotu aeroplanu

czynku i ruchu X. Spojnosé i przyleganie: zja-
IV. Prawo Archimedesa i ply- wiska wloskowatosci

wanie cial XI. Banki mydlane i wlasnosci
V. Balony j steréwce blonek powierzchniowych.

Ukazaly sie zeszyty: VI i VIII: inne sa w przygotowaniu.

Kazdy zeszyt,, mimo przynaleznoS$ci do okreslonego cyklu, stanowi odreb-
ng jednostke wydawnicza. Dlatego zeszyty beda si¢ ukazywaly — kazdy
osobno. Zapewni to Czytelnikom, szybsze otrzymywanie poszczegélnych
publlkacyj

Zeszyty maja okladki tymczasowe. Do kazdego cyklu (tomu) — przy
ostatnim nalezacym do niego zeszycie — bedzie dodawana bezplatnie
okladka trwala z tytulem cyklu.

Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna radzi przechowywaé starannie
kazdy zeszyt.

Umozliwi to Czytelnikom skompletowanie kolekcji toméw (cykli), co
z kolei doprowadzi do utworzenia zasobnej biblioteki. Biblioteka ta, po-

siadajac rzetelna wartos¢ naukowa, bedzie przy tym —z uwagi na niska
cen¢ zeszytow — malo kosztowna.

Redakcja I Dzial Odpowiedzi ,,Wiedzy Powszechnej miesci si¢ w War-
stawie, ul. Ign. Daszynskiego 14, tel. 8-66-93.

Administracja WYdawnictwa mie$ci sie w Delegaturze L.odzkiej ,,Czytel-
nika" w Lodzi, ul. Piotrkowska 96.

Publikacje Wydawnictwa mozna nabywa¢ w ksiegarniach 1 Innych punk-
tach sprzedazy pism 1 ksiazek. Mozna takze zapisa¢ si¢ na stalego od-
biorce (abonenta); uzyskuje si¢ wtedy znizke.

Wiadze oswiatowe, wszystkie szkoly 1 nauczyciele, organizacje 1 placowki
kulturalne mlodziezy oraz pracownicze organizacje zawodowe przy za-
moéwieniach zbiorowych, Kkierowanych bezposrednio do Administracji
Wydawnictwa, otrzymuja rabat zalezny od wysokosci zaméwienia.

Wydawnictwo posiada w P. K. O. konto Nr VII. 4304.
Pelna nazwa konta brzmi: Spéldzielnia Wyd. ,,Czytelnik", Delegatura
Lodzka, Wydawnictwo ,,Wiedza Powszechna', VII. 4304.

Jezeli beda Czytelnikom potrzebne jakie§ wyjasnienia lub wskazowki —

]l))rosimy nie czeka¢, lecz pisa¢ pod adresem: Wydawnictwo ,,Wiedza
owszechna", Dzial Odpowiedzi, Warszawa, uL. Ign. Daszynskiego 14.

Na kazde zapytanie udzielimy chetnie szybkiej odpowiedzi.
Prosimy o nadsylanie uwag o poszczegélnych zeszytach i o0 Wydawnictwie.

Chcemy by¢ pomocni naszym Czytelnikom.
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WYDAWNICTWO POPULARHO-HADKOWE
»WIEDZA POWSZECHNA*®

JEST POTRZEBNE
UCZNIOM
réznych szkél,
zwlaszcza gimnazjow dla dorostych,

SELUCHACZOM
uniwersytetow robotniczych 1 ludowych,

UCZESTNIKOM
Swietlic i kol samoksztalcenia.

SAMOUKOM /
ksztalcacym si¢ Indywidualnie.

POZA TYM ,,WIEDZA POWSZECHNA“ BEDZIE MOGLA
SKUTECZNIE SEUZYC

CZYT'ELN(EOM
posiadajacym S$rednie wyksztalcenie, jako lektura o rzeczach Zu
pomnianych, a przeciez waznych, ciekawych i potrzebnych.

NAUCZYCIELOM
wszystkich typéw szkol,
jako niezbedna lektura podreczna,

STUDENTOM
wyzszych zakladéw naukowych,
jako lektura informacyjna, zastepujaca czeSciowo notatiti.

. »2WIEDZA POWSZECHNA®
JEST ZRODLEM NIEZBEDNYCH WIADOMOSCI NAUKOWYCH
DLA KAZDEGO, KOGO RZECZYWISCIE ZYWO INTERESUJE

SWIAT — CZLOWIEK — ZYCIE

Szczegélowy program Wydawnictwa znajda Czytelnicy w specjalnym
prospekcie, ktory mozna nabyé w ksiegarniach, biurach wladz szkolnych
w szkolach oraz w organizacjach mlodziezy i zawodowych.



